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VR環境でのデッサン人形の操作手法の検討

佐藤 龍平 ∗　　坂本 大介 ∗　　崔 明根 †　　小野 哲雄 ‡

概要. 本稿では，人型の 3Dモデルとしてコンピュータ上で動作するデッサン人形をVirtual Reality(VR)

環境で操作することを提案する．関節操作条件を直接操作 (Direct)と遠隔操作 (Ray)，姿勢制御条件を左
手で人形全体をつかむ条件 (Hold)と設置条件 (Placed)に分け，ユーザが目標ポーズを再現するドッキング
タスクの評価実験を行った結果，操作条件の安定性と関節部の視認性がユーザの操作効率と操作体験に影
響することが示唆された．また，行動観察から潜在的に好まれるピンのみによる回転操作手法が明らかに
なった．今後は，既存の VR環境を用いないツールとの比較を通した評価が求められる．

1 はじめに
イラスト制作では特に人物画において，複雑な

人体構造の理解や魅力的なポージングの作成に悩む
ケースがあり，その際にデッサン人形を活用する場
合がある．デッサン人形とは，体のパーツが球体関節
によってつながれたものであり，様々なポーズをと
らせることができる人形である．この人形にポーズ
をとらせて観察することにより，人体の正確な描写
につながり，人体構造の理解を深めることができる．
CLIP STUDIO PAINT[3]を代表としたイラスト
制作ツールの普及に付随して，イラスト制作ツール
上で動作するデッサン人形が使用されるようになっ
た．しかし，2Dのモニター上で動作する 3D人形
の関節操作は，特に奥行き方向において直感的な操
作が困難である．そこで，ヘッドマウントディスプ
レイを用い，Virtual Reality(VR)環境での操作手
法を検討し，デスクトップベースの 3Dデッサン人
形の操作性の問題を改善することを提案する．
先行研究では，VR環境を用いた 3D人形操作や

イラスト制作支援の有効性が示されている．Ben-
belkheirらの研究では，コントローラによって関節
を直接操作する手法により，既存ツールより効率的
なポーズ・アニメーション作成が可能であることが
示された一方で，精密な操作性に課題が指摘された
[1]．また，橘田らの研究では，VR環境上でイラス
ト制作に適したシーン構築と撮影が容易になる利点
が示されたが，操作体系の複雑さがユーザ体験を損
なう要因となっていた [8]．これらの結果から，VR
環境におけるデッサン人形操作の効率性と精密性，
そして直感的な操作体験を両立する設計の検討が必
要であるといえる．
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VR環境での人形操作におけるユーザの効率性と
体験を向上させる設計を調査するため，本稿ではVR
環境でデッサン人形を操作する際の基本操作を実装
し，人形を目標ポーズに合わせるタスクとそれに関
するアンケートをとるユーザスタディを実施した．

2 実装
VR環境で操作することが可能なデッサン人形を

実装する．使用したデバイスはMeta Quest3，実
装環境はUnity(2022.3.55f1)であった．3Dデッサ
ン人形の関節は，VR空間上でコントローラーを用
いず指でピンチすることで操作することを可能にし
た．手首や足首など末端の関節の回転操作は予備調
査により意図した操作が困難であることが判明した
ため，指先の向きを移動操作によって制御するため
のピンを追加した．

3 ユーザスタディ
3.1 概要
VR環境でデッサン人形を操作する際の関節操作

手法と人形全体の姿勢制御手法を調査するため，ユー
ザスタディを実施する．Zhuらによる研究 [7]の実験
デザインを参考に操作条件を設定する．関節を操作
する際の関節操作手法は，関節の位置でピンチする
ことで関節を掴む条件 (Direct)と手のひらから伸び
るレーザーを関節に合わせてピンチすることで関節
を掴む条件 (Ray)の 2条件を設ける．また，デッサ
ン人形全体の位置と回転を制御する姿勢制御手法を，
非利き手で直接掴んで人形を回転する条件 (Hold)と
スライダーを操作して人形を回転する条件 (Placed)
の 2条件を設ける．それぞれの条件を図 1に示す．
実験条件はこれらの組み合わせであるDirect-Hold，
Direct-Placed，Ray-Hold，Ray-Placedの 4条件
を設けた．参加者は 12人，参加者内計画であった．
従属変数は，NASA-RTLX，SUS，タスク完了時間
であった．



WISS 2025

図 1. 関節操作条件の (a)Direct と (b)Ray．姿勢制
御条件の (c)Holdと (d)Placed．

参加者に 3D人形を目標ポーズに合わせるタスク
を実施させた後，4つの手法の組み合わせの好みを
1位から 4位まで順位付けをさせ，それぞれの手法
で困難だった操作についてインタビューを行った．

3.2 結果
結果を図 2に示す．それぞれの従属変数に対して

ノンパラメトリックな分析手法である整列ランク変
換 (ART)を行い，二元配置分散分析 (ANOVA)を
実施した．多重比較にはウィルコクソンの符号付順
位検定を用いた．結果，Directと Rayの主効果に
ついて，総合的ワークロード (F (1, 11) = 12.87，
p <.05)，タスク完了合計時間 (F (1, 11) = 57.04，
p <.05)，SUSスコア (F (1, 11) = 6.46， p <.05)
が有意で，Direct条件が優れていた．交互作用につ
いて，総合的ワークロード (F (1, 11) = 7.74， p
<.05)が有意であり，Placedの条件では Directの
条件の際に作業負荷が有意に優れていた．Direct-
Hold，Ray-Hold，Direct-Placed，Ray-Placedの
それぞれの条件の好みの順位の加重平均は，それぞ
れ 2.08，3.00，1.66，3.25 となり，Direct-Placed
が最も好まれる手法となった．
条件とは別に，ピンのみを使った回転制御が多

くの参加者に好まれた．この操作手法は，ピンを関
節上で円形に回転することによりすべての回転軸
を操作する手法であり，Handle barメタファ[6]の
“Pedaling” モーションに類似したものとなってい
る．また，Direct-Placedにおいて, 両手でピンと
関節を掴み，一度に関節の移動と回転の 6 自由度
(Degrees of Freedom；DoF)を操作する参加者が
みられた．ピンと関節で操作の自由度を分離するこ
とで，単に直接関節を掴んで操作するよりも効率的

図 2. ユーザスタディ終了後に実施した
(a)NASA-RTLXの総合的ワークロード．
(b)タスク完了時間の合計．(c)SUSのスコア．
(d)好みの手法アンケート調査結果．*(p<.05)

に 6DoFの操作を行える可能性がある．

4 まとめ
ユーザスタディの結果，Directと Rayの主効果

が見られることから，これらの条件の違いが人形の
関節の操作性に大きな影響があることが分かった．
加えてインタビューから，Directは直感的で正確な
操作が可能であるとされたのに対し，Ray手法は関
節選択の安定性が欠如していた代わりに，視認性が
良いとされていた．以上から，Rayでのレーザー操
作の安定性を向上させることにより，安定した視認
性の良い操作が得られると考えられる．
今回実装した手法以外でのオブジェクト操作手法

は既存の研究で多く提案されており [4, 5, 6]，今
回それらを導入する際の評価は検証していない．ま
た，実物のデッサン人形やデスクトップベースの 3D
デッサン人形ツールに比べて，Creativity Support
Index[2]で定義される創作性指標がどのように変化
するのかについては調査していない．今後は，既存
手法との比較を通してより良い操作性向上と創作支
援としての機能を検討をする．
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